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Abstract of EP 0159963 (A2) 

The filter is prepared by impregnating a polymer foam with a ceramic slip which contains a phosphate 
binder, squeezing off the excess slip, drying and burning the foam material at temperatures of 1660 
DEG C and higher, or with the same procedure by using a slip which contains a gelled aluminium 
hydroxide and burning at a temperature of at least 1093 DEG C, This gives ceramic filters having an 
open-cell foam structure, the ceramic being essentially phosphate-free and the individual crystals of the 
ceramic having mutually sintered together. The filters are suitable for the filtration of molten metals and 
especially for the filtration of molten iron and steel. 
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@ Rlter aus Keramlk mit oftenzelllger Schaumstruktur. 



(g) Filter aus Keramik mit offenzelliger Schaumstruktur, 
hergestellt duroh Impragnieren eines Polymerscliaumes mit 
einem keramischen Schiicker enthaltend eln Phospliatbm- 
detnittel, Abpressen des uberschussigen Schlickers, Trock- 
nen und Brennen des Schaummaterials bei Temperaturen 
von 1660°C und mehr. Oder bei gleicher Verfahrensfiihrung 
durch Anwendung eines Schlickers, enthaltend ein geliertes 
Aliminiumhydroxid und Brennen bei wenigstens 1093''C. Es 
resultieren Filter aus Keramik mit offenzelliger Schaum- 
d struktur, wobei die Keramik im wesentlichen phosphatfrei ist 
y und die einzelnen Kristaiie der Keramik untereinander zu- 
^ sammengesintert sind. Die Filter eignen sich zur Filtration 
^ von Metallschmeizen und insbesondere zur Filtration von 
W Eisen- und Stahlschmelzen. 
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FILTER AOS KERAMIK MIT OFFENZELLIGE R SCHAUMSTRUKTUR 

Die Erfindung betrifft einen Filter aus Keramik mit offen- 
zelliger Schaumstruktur zum Filtrieren von Metallschmelzen, 
5 wobei die Keramik im wesentlichen phosphatfrei ist und die 
einzelnen Kristalle der Keramik untereinander zusammenge- 
sintert sind und kein Bindematerial zwischen den Kristallen 
vorhanden ist und die Filter derart hergestellt werden, 
dass ein of f enzelliger organischer Polymerschaura mit einem 

10 wassrigen, thixotrope Eigenschaf ten aufweisenden Schlicker 
aus keramischen Werkstoffen impragniert wird, dass der 
uberschussige Schlicker entfernt, der beschichtete Polymer- 
schaum getrocknet und erhitzt wird, wobei der organische 
Polymerschaum zersetzt und verfiachtigt wird, dass der re- 

15 sultierende keramische Schaum bei erhohter Temperatur ge- 
brannt und dabei gesintert wird, wobei eine Keramik mit of- 
fenzelliger Schaumstruktur entsteht. Im weiteren umfasst 
die Erfindung das Verfahren zur Herstellung derartiger 
Filter und deren Verwendung. 

20 

Aus dem Stande der Technik ist bekannt, porose keramische 
Schauitimaterialien als Filter fur schmelzf lussige Metalle, 
insbesondere Aluminium zu verwenden, beispielsweise be- 
schrieben in US-PS 3 893 917, 3 947 363, 3 962 081 , 

25 4 024 056, 4 024 212, 4 075 303, 4 265 659, 4 342 644 und 
4 343 704. Diese Filter werden in erster Linie aus phos- 
phatgebundenen feuerfesten Materialien, unter Zufugung ver- 
schiedener anderer Zuschlagstof f e, und durch Brennen bei 
Temperaturen von ungefahr 1093'C, urn die Bindung zu festi- 

30 gen, hergestellt. Ein entsprechendes Verfahren wird in der 
US-PS 3 962 081 beschrieben. Derartige feuerfeste Materia- 
lien sind geeignet ftir die Verwendung in der Aluminiumin- 
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dustrie und widerstehen leicht den meisten Aluininium-Legie- 
rungen, die ublicherweise bei 704 'C vergossen werden, sie 
sind aber ungeeignet fur viele andere potentielle Anwendun- 
gen aufgrund der geringen Pestigkeit und geringen cheini- 

5 schefl Bestandigkeit . Es war deshalb Aufgabe vorliegender 
Erf indung, ein Material zu entwickeln, welches die ge- 
w0nschten Bigenschaften der bekannten keramischen Materia- 
lien hat, insbesondere die hohe Porositat, der niedrige 
Druckverlust, die grosse geometrische Oberflache und gewun- 

10 denen Pliesspfade, welches aber die genannten Nachteile wie 
mechanische und thermische Pestigkeitsinangel und mangelnde 
chendsche Bestandigkeit uberwindet. Zusatzlich war es 
wQnschenswert, ein spezielles Material zu entwickeln, das 
relatxv einfach hergestellt werden kann und fur eine Viel- 

15 zahl von Anwendungen geeignet ist, wobei speziell auf Ari- 
wendungen im Hochtemperaturbereich und fur Anwendungen mit 
Bisenmetallen und insbesondere fiir Piltrationsanwendungen, 
abgezielt wurde. 

20 Die erfinaangsgemassen Produkte sollen sich demnach vor 
alleni durch hohe Pestigkeit und besondere chemische Eigen- 
acbaften auszeichnen, d.h. gegenuber bisher bekannten kera- 
mischen Schaumstoffen bessere mechanische, therraische und 
chesaische Bigenschaften anbieten. 

25 

BrfindungsgeaiSss sind die Filter gekennzeichnet, dass die 
K6ramik aus einem Schlicker enthaltend zumindest 8 Gew,-% 
Phosphatbindemittel hergestellt wird und die Keramik offen- 
zelliger Schauntstruktur aus im wesentlichen phosphatf reiein, 
30 keramischem Material besteht, dessen einzelnen Kristalle 
aus keramischeRi Material untereinander fest zusammengesin- 
tert sind, um die Porositat zwischen den Kristallen zu 
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minimalisieren, oder dass die Keramik aus einera Schlicker 
enthaltend 3 bis 15 Gew.-% eines gelierten Aluminiumhydro- 
xid-Binders hergestellt wird und der keramische Schaura bei 
erhohten Temperaturen gesintert wird, so dass die Keramik 
5 mit offenzelliger Schaumstruktur aus keramischem Material 
mit fest gesinterter Bindung besteht. 

In einer vorzugsweisen Ausf uhrungsf orm konnen die Filter 
aus einer Keramik bestehen, die aus einem Schlicker, ent- 

10 haltend zumindest 8 Gew.-% Phosphatbindemittel, hergestellt 
wurde und die Keramik mit offenzelliger Schaumstruktur aus 
im wesentlichen phosphatf reiem keramischem Material be- 
steht, dessen einzelnen Kristalle aus keramischem Material 
zusammengesintert sind, urn die Porositat zwischen den Kri- 

15 stallen zu minimalisieren. 

Der Filter ist gekennzeichnet, dass er im wesentlichen 
phosphatfrei ist, und bevorzugt weniger als 2 Gew.-% Phos- 
phat — ausgedruckt als P2O5 — enthalt und vorzugsweise 
20 die einzelnen Keramikkornchen dicht zusammengesintert sind, 
urn die Porositat zwischen den Kbrnchen so gering wie mog- 
lich zu halten und eine Mikroporositat auszubilden. Diese 
Mikroporositat soil weniger als etwa 5 % betragen. 

25 Die Keramik, aus denen die Filter bestehen konnen, warden 
vorzugsweise aus einem Schlicker, enthaltend 8-30 Gew.-%, 
vorzugsweise 10-25 Gew.-%, Phosphatbindemittel hergestellt. 

Ein bevorzugtes Bindemittel ist Aluminiumorthophosphat , es 
30 konnen aber auch andere Bindemittel verwendet werden, wie 
z.B. PhosphorsEure, Aluminiumphosphat, Alkalimetallphospha- 
te wie Natriumhexametaphosphat, etc. Der Schlicker kann zu- 



mindest 8 Gew.-%, bevorzugt mehr als 10 Gew.-% Phosphatbin- 
demxttel aufweisen, bezogen auf die Menge der keramischen 
Werkstoffe in fester Porm, Die Mengenangaben basieren auf 
Aluminiumorthophosphat; werden andere Phosphatbindemittel 
5 eingesetzt, muss deren Menge, basierend auf Aluminiumortho- 
phosphat, errechnet werden. 

In einer weiteren vorzugsweisen Ausf uhrungsforra konnen die 
Filter aus einer Keramik bestehen, die aus einem Schlicker, 

10 enthaltend 3 bis 15 Gew.-% eines gelierten Aluminiumhydro- 
xid-Binders hergestellt wird und der keramische Schaum bei 
erhohten Tenrperaturen gesintert wird, so dass die Keramik 
mit offenaelliger Schaumstruktur aus keramischem Material 
mit fest gesinterter Bindung besteht. Ein derartiger Filter 

15 ist im wesentlichen binderfrei, d.h. frei von glasigen Pha- 
sen, welche die Festigkeit des Produktes verringern. Die 
Strnktur weist demnach eine auch als trockene Sinterung be- 
seichnete Form der mechanischen Verfestigung auf, 

20 Vorzngsweise wurde die Keramik der Filter aus einem Schlik- 
ker, enthaltend 3 bis 15 6ew.-% geliertes Bohrait, herge- 
stellt. 

Pur die Keramik der Filter wird als keramischer Werkstoff 
25 vorzugsweise Tonerde oder Aluminiumoxid eingesetzt. 

Die Mengenangabe bezuglxch der Binder beziehen sich inimer 
auf die ganze Menge trockenen Materials der keramischen Zu- 
sammensetzung, d.h. ohne Berucksichtigung des Anmachwassers 
30 des Schllckera. 
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Das Verfahren zur Herstellung der Filter wird derart ausge- 
fuhrt, dass ein netzartig ausgebildeter, of f enzelliger or- 
ganischer Polymerschauin mit wasserigem, thixotrope Eigen- 
schaften aufweisenden Schlicker, enthaltend die kerainischen 
5 Materialien und Bindemittel, impragniert wird, dass dann 
der uberfliissige Schlicker entfernt sowie der beschichtete 
Polymerschaum getrocknet und erhitzt wird, wobei der orga- 
nische Polymerschaum sich zersetzt und verf luchtigt, dass 
der resultierende keramische Schaum bei erhohter Temperatur 
10 gebrannt wird, wobei ein keramischer Schaum entsteht, des- 
sen Netzwerk aus keraraischem Material besteht, und dass der 
Filter eine offenzellige Struktur aus einer Vielzahl unter- 
einander verbundener, von einem Netzwerk aus Keramik umge- 
benen Hohlraumen aufweist. 

15 

In Uebereinstimmung mit dem Verfahren vorliegender Erfin- 
dung wird ein hydrophober, of fenzelliger organischer Poly- 
merschaum, vorzugsweise ein Polyurethanschaum angewendet. 

20 Als Bindemittel enthalt der Schlicker zumindest 8 Gew.-% 
Phosphatbinderaittel und es wird derart gesintert, dass eine 
Keramik mit of fenzelliger Schaumstruktur aus im wesent- 
lichen phosphatfreiem Material entsteht, deren einzelne 
Kristalle aus keramischem Material zusammengesintert wer- 

25 den, urn die Porositat zwischen den Kristallen zu minimali- 
sieren, oder der Schlicker enthalt 3 bis 15 Gew.-% eines 
gelierten Aluminiumhydroxid-Binders und der keramische 
Schaum wird bei erhohten Temperaturen derart gesintert, 
dass eine Keramik mit of fenzelliger Schaumstruktur aus ke- 

30 ramischem Material rait fest gesinterter Bindung entsteht. 
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Als Bindemittel kann der Schlicker zumindest 8 Gew.~%, in 
der Kegel 8 bis 30 Gew.-%r zweckmassig zumindest 10 Gew.-% 
and vorzugsweise 10 Jbls 25 Gew,-% Phosphatbindemittel ent- 
halten. 

5 

Der Schlicker kann auch 3 bis 15 Gew.-% eines gelierten 
Aluminiumhydroxid-Binders enthalten und der keramische 
Schaum kann bei erhohten Temperaturen gesintert werden, 
dass eine Keramik mit of fenzelliger Schaumstruktur aus ke- 
10 ramischem Material mit fest gesinterter Bindung entsteht. 

Nach einent Verfahren nach der Erf indung kann ein hydropho- 
ber, netzartiger, organischer Polymerschaura, vorzugsweise 
Polyurethan schaum, mit einera wasserigen und thixotrope Ei- 

15 genschaften aufweisenden Schlicker aus keramischen Materia- 
lien und miadestens 8 Gew,-%r bevorzugt mehr als 10 Gew.-% 
Phosphatbindemittel impragniert, getrocknet und erhitzt, um 
den organischen Polyraerschauni zu entfernen, und bei erhoh- 
ter Temperatur zur Verfluchtigung des Phosphats gebrannt 

20 werden, wobei ein im wesentlxchen phosphatf reies Material 
entsteht, wonach das feuerfeste Material gesintert wird, um 
einen fterkstoff herzustellen, dessen einzelwe Keramik- 
ItSrnchen so dicht verschntolzen sind, dass die Porositat 
swischen den KSrnchen so gering wie moglich gehalten wird. 

25 

Geaiass der Erfindung wird die Keramik mit of fenzelliger 
Schaumstruktur ausgehend von einera of f enzelligen, vorzugs- 
weise hydrophoben, flexiblen organischen Schauinstoff herge- 
stellt. Geeignete Werkstoffe sind Polyraerschaume, wie z.B. 
30 Polymerurethan-Schaume und Zellulosederivat-Schaume. Nor- 
malerweise eignet sich jeder brennbare und verformbare or- 
ganische Schaumr der elastisch ist und nach einer Verfor- 
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mung seine urspriingliche Form wiedergewinnen kann. Der 
Schaum kann zwischen 2 bis 40, vorzugsweise zwischen 20 und 
30 Poren je linearen cm Lange aufweisen. Der Schaum muss 
bei einer Teraperatur ausbrennen oder sich verf luchtigen, 
5 die unter der Brpnntemperatur des verwendeten keramischen 
Materials liegt. 

Der verwendete wasserige, keramische Schlicker ist thixo- 
trop und soil ein gutes Fliessverhalten aufweisen, sowie 

10 die im keramischen Schaum zur Verwendung vorgesehenen kera- 
raischen Materialien suspendiert im Wasser, dessen Anteil 
nicht kritisch ist und 10-50 Gew.-% betragen soli, enthal- 
ten. Typische keramische Werkstoffe, die verwendet werden 
konnen, beinhalten Aluminiumoxid, Tonerde, Zirkondioxid, 

15 Zirkonsand, Mullit und Siliziumkarbid oder Mischungen da- 
von. Die Korngrbsse soil entsprechend 75 mesh und feiner 
und bevorzugt 270 bis 400 mesh und feiner betragen. Tonerde 
wird zwar als feuerfestes Material bevorzugt, jedoch kann 
jedes feuerfeste Material verwendet werden, das sich fiir 

20 den Gebrauch rait einem Phosphatbindemittel eignet und eine 
Sinterteraperatur aufweist, die hoher liegt als die zum Aus- 
treiben des Phosphors benotigte Temperatur. 

Ein Stuck flexiblen organischen Schaumstoffs wird derart 
25 mit wasserigem keraraischem Schlicker impragniert, dass des- 
sen Netzwerk damit uberzogen und die Hohlraume darait ge- 
fiillt werden. Ueblicherweise wird der Schaum einfach fiir 
eine kurze Zeitdauer, die ausreicht, urn eine vollstandige 
Impragnierung des Schauraes sicherzustellen, in den Schlik- 
30 ker eingetaucht und gegebenenf alls zusammengedriickt und 
ausdehnen gelassen. 



Der impraghierte Schaum wird dann ausgepresst, um soviel 
vom Schlicker zu entfernen, dass das Netzwerk des orga- 
nischen Schaumes rait Schlicker uberzogen bleibt und gleich- 
massig, sowie ohne Anhaufung, dureh das ganze Schaumstoff- 

5 stuck hindurch verteilt, eine Anzahl von Poren durch den 
Schlicker geschlossen bleiben. Daxnit warden stark gewundene 
Durchflusskanale im Endprodukt erreicht. So kann bexspiels- 
weise bei einem kontinuierlichen Verfahren der irapragnierte 
Schaum durch eine Oder mehrere voreingestellte Walzenpaare 

10 gefuhrt werden, urn die gewunschte Menge des Schlickers aus 
dem Schaun^tSck auszupressen und den gewunschten ImprSgnie- 
rungsgrad zo erhalten. Naturlich kann das Abpressen auch 
nianuell erfolgen, indem man den flexiblen Schaurastoff bis 
zum gewunschten Mass ausdruckt. In dieser Phase ist der 

15 Schaum inuaer noch flexibel und kann — falls erwunscht — 
in fur spezifische Piltrationsaufgaben geeignete Strukturen 
geforrat werden, d.h. gekrummte Flatten, Hohlzylinder, etc. 
Bs ist dann notwendig, den geformten Schaum auf ijbliche 
Weise in der gegebenen Form festzuhalten bis das organische 

20 Substrat zerfallen ist, oder bevorzugt bis der Keramikstof f 
gesintert ist. Der impragnierte Schaum wird dann durch an 
sic* bekannte Massnahmen getrocknet, beispielsweise auf dem 
Wege des Lufttrocknens, des Schnelltrocknens bei einer Tem- 
peratur von 100-700'C wahrend eines Zeitraumes von 15 min 

25 bxK 6 h Oder durch Mikrowellentrocknen, Das Lufttrocknen 
erfordert ca. 8 bis 24 h. Nach dem Trocknen wird das behan- 
delte Schaumstuck gebrannt und bis zum Sintern des kera- 
mischen Deberzuges erhitzt. 

30 Das Brennen soli bei einer Temperatur von mindestens 
T660*C, bevorzugt bei mindestens 1676°C, erfolgen und diese 
Temperatur soil 15 min bis 10 h gehalten werden, urn das 



- 9 - 



3159963 



Netzwerk des flexiblen organischen Schauines zu zersetzen 
und auszutreiben, dann den Phosphatanteil auszutreiben und 
schliesslich den keramischen Werkstoff zu sintern. 

5 Das entstehende P.rodukt ist eine porose, gesinterte Keramik 
in Schaumstruktur, die im wesentlichen phosphatfrei ist, 
d.h. weniger als 2 Gew.-% Phosphat — ausgedruckt als P2O5 
— aufweist, und durch bessere mechanischer thermische und 
chemische Eigenschaften gekennzeichnet ist als die der bis- 

10 her bekannten, keramischen Schaurastof f e. Die Keramik in of- 
fenzelliger Schaumstruktur ist gekennzeichnet durch eine 
Vielzahl untereinander verbundener Hohlraume, die von einem 
Netzwerk aus Keramik umgeben sirid. Im Netzwerk der Keramik 
sind die einzelnen Keramikkornchen dicht gesintert, urn die 

15 Porositat zwischen den Kornchen so gering wie moglich zu 
halten und eine Mikroporositat zu erzielen, die weniger als 
etwa 5% betragen soli. Vorteilhaft weist die Keramik in of- 
fenzelliger Schaumstruktur eine Anzahl regelmassig durch 
die Struktur verteilter verschlossener Poren auf, was die 

20 Gewundenheit der Fliesswege erhoht. 

Das genannte erf indungsgemasse Verfahren fuhrt dazu, dass 
die ganze Struktur bis zu 15 % pro Langendehnung schwindet 
und es ergeben sich Keramikkorper, die, ausgehend von Poly- 

25 merschaumen mit 2 bis 40 Poren je cm Lange, 1,7-40 Poren je 
cm Lange aufweisen und es erfolgt eine Herabsetzung der 
Makroporositat Oder Grobporositat des gesamten Filterkor- 
pers. Bei einem nach dem erf indungsgemassen Verfahren her- 
gestellten Filter betragt die Makroporositat etwa 85 %, 

30 ohne die erf indungsgemassen Verf ahrensschritte hingegen 
90 %. 
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Welters kann das Verfahren nach vorliegender Erfindung der- 
art ausgefuhrt werden, dass im wesentlichen statt des Phos- 
phatbindemittels ein gelierter Aluininiurahydroxid-Binder an- 
gewendet wird. 

5 

Das erfindungsgemasse Verfahren wird an sich wie obenge- 
nannt ausgefQhrt, die sich ergebenden Aenderungen sind aus 
den nachfolgenden Erlauterungen ersichtlich. 

10 In Oebereinstimmung mit vorliegender Erfindung wird die Ke- 
ramik mit offenzelliger Schaumstruktur aus einem offenzel- 
ligen, vorzugsweise hydrophoben, flexiblen Schaummaterial 
hergestellt, das eine Vielzahl von miteinander verbundenen 
Hohlraumen, umgeben von einem Netz dieses flexiblen Schaum- 

15 materials, aufweist. Typisches Material, das verwendet wer- 
den kann, omfasst polymere Schaume, wie Polyurethanschaum 
und cellulosische Schaume. Generell kann jeder brennbare 
. organische Plastikschaum verwendet werden, der die Ruck- 
forodcraft und Fahigkeit hat, sich in seine ursprungliche 

20 Form zuruckzubilden. Der Schaum muss ausbrennen oder ver- 
dampfen bei Temperaturen, die unter der Brenntemperatur des 
verwendeten fceramigchen Materials liegt. 

Der wassrige keramische Schlicker, der angewendet wird, 
25 soil ein strukturvisfcoses Verhalten aufweisen und thixotrop 
sein, einen relativ hohen Grad an Fliessf ahigkeit haben und 
aus einer wassrigen Suspension der Keramik ira vorgesehenen 
Material bestehen. Typische keramische Materialien, die 
verwendet werden konnen, umfassen vorzugsweise Aluminium- 
30 oxid und Tonerde und ebenso andere, wie Zirkonoxid, Zirkon- 
sand, Chromoxid, Cordierit, Mullit, etc., jeweils in einer 
Korngrosse entsprechend 75 mesh und f einer und vorzugsweise 



von 270 bis 400 mesh und feiner. 



Die Anwendung eines Phosphates oder eines anderen anorga- 
nischen Binders ist nach dieser Verfahrensf iihrung nicht 
5 notwendig. . 

Der wassrige Schlicker enthalt ein geliertes Aluminiumhy- 
droxid ( Alumlniumoxidhydrat) . 

10 in Uebereinstimmung mit dieser Verf ahrensf iihrung warden 
Aluminiumhydr oxide, vorzugsweise Bohmit, aber auch die wei- 
teren Aluminiuraoxid-Monohydrate (Aluminiumoxidhydroxide) 
und Aluminiumoxid-Trihydrate (Aluminiumhydroxid) , als tem- 
porare Binder und rheologisches Mittel angewendet. Zuerst 

15 wird eine kollidale Dispersion mit einer Saure, die im we- 
sentlichen unter Brenntemperatur fliichtig ist, vorzugsweise 
Salpetersaure, aber auch Salzsaure, Schwef elsaure oder an- 
dere, hergestellt. Auf diesen Verf ahrensschritt folgt die 
Herstellung eines strukturviskosen und thixotropen Schlik- 

20 kers aus dem gewunschten keramiachen Material, vorzugsweise 
Aluminiumoxid. 

Allgemein wendet man 3-15 Gew.-% Aluminiumhydroxid, bezogen 
auf die trockenen Materialien und ein HydratrSaure-Verhalt- 

25 nis von 2:1 bis 5:1, vorzugsweise 3:1, basierend auf 70 % 
Saure, ab. In der nachf olgenden Herstellung des thixotropen 
Schlickers kann man, falls gewunscht, kleine Mengen von or- 
ganischen Zusatzen, zum Beispiel rheologische Zusatze, zu- 
satzliche Binder, Dispergiermittel und ahnliches zufugen. 

30 Der Wassergehalt ist nicht speziell kritisch, beispielswei- 
se konnen 10-50 Gew.-% Wasser, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht des Schlickers, verwendet werden. Die Wasserkompo- 
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nente erzeugt auf einfache Weise die gewunschte Pluiditat, 
um den Polymer schaum zu impragnieren und das organische 
Netzwerk zu beschichten. 

5 Bin Vorteil dieser Verfahrensfuhrung und der iresultierenden 
Produkte ist, dass keine Ruckstande wie Phosphate, die po- 
tentiell reafctiv mit geschmolzenen Metall sind, im Endpro- 
dakt zuruckbleiben. 

10 So, in Oebe reins timinung mit der Ausfuhrung des Verfahrens 
vorliegender Erfindung, wird man zuerst das Aluminiumhy- 
droxid mit der Saure gelieren und gibt dann die keramischen 
Komponenten und das Wasser zu, um den Schlicker zu bilden. 
Falls gewunscht, konnen alle Komponenten zusaminen gemischt 

15 werden. Der Schlicker wird dann fur die Herstellung der Ke- 
ramik mit of fenzelliger Schaumstruktur verwendet. 

Das flexible Schaummaterial wird rait dem was srigen kera- 
mischen Schlicker derartig impragniert, dass das netzartige 
20 Ger&st damit beschichtet wird, und dass die Hohlraume dainit 
gefailt werden. Normalerweise wird dem Verfahren der Vorzug 
gicgeben, den Polymerschaum einfach fur kurze Zeit in den 
Schlicker einzutauchen, um eine vollstandige Impragnierung 
des Schaumes zu erreichen. 

25 

Der impragnierte Schaum wird dann zusammengedruckt, um ei- 
nen Teil des Schlickers derart auszupressen, dass der ver- 
bleibende Teil des Schlickers das netzartige Geriist bedeckt 
und auch eine Vielzahl gleichraassig im Korper verteilter, 
30 blockierter Poren bildet, die eine Gewundenheit der Fliess- 
wege erzeugen, wobei die blockierten Poren gleichmassig 
'verteilt und nicht angehauft im keramischen Korper vorlie- 
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gen sollen. Ira nachf olgenden Verfahren kann man den imprag- 
nierten Schaum durch voreingestellte Rollen fuhren, urn das 
gewunschte Mass des Abpressens des Schlickers aus dem 
Schaum zu erreichen und das gewunschte Mass an Impragnie- 
5 rung zu erzielen.. Naturlich kann dies auch von Hand gesche- 
hen, durch einfaches manuelles Ausquetschen des flexiblen 
Schaummaterials bis zum gewunschten Mass. In diesem Stadium 
ist der Schaum iramer noch flexibel und kann, falls ge- 
wunscht, in verschiedene Formen, geeignet fur spezifische 
10 Pilterzwecke geformt werden, z.B. in gebogene Flatten, 
hohle Zylinder etc. Es ist dann notwendig, den geformten 
Schaum durch bekannte Massnahmen in Form zu halten, bis das 
organische Gerust zersetzt ist oder vorzugsweise bis die 
Keraraik gesintert ist. Der impragnierte Schaum wird dann 
15 auf geeignete Weise getrocknet, wie Lufttrocknen, beschleu- 
nigtes Trocknen bei Teraperaturen von 1 00-700 'C fur Zeiten 
von 15 min bis 6 h oder durch Mikrowellentrocknen. Das 
Lufttrocknen benotigt 8-24 h. Nach dem Trocknen wird das 
Material auf erhohte Temperaturen gebracht, um die kera- 
20 mische Beschichtung auf dem netzartigen Gerust zu sintern 
und eine Vielzahl von gleichraassig verteilten blockierten 
Poren zu hinterlassen, wie oben beschrieben. 

In Uebereinstiraraung mit vorliegender Erfindung fuhrt das 
25 Trocknungsverfahren bei der Anwendung eines Aluminiumhydro- 
xides zuerst zu Kristalliten des Aluminiumoxids, anfanglich 
zu Gamma-Aluminiumoxid und schliesslich umgewandelt zu 
Alpha-Aluminiumoxid. Das ergibt eine geniigende Grunfestig- 
keit zum Verarbeiten und Brennen. 



30 



Die jeweiligen Brennbedingungen hangen vom keraraischen Ma- 
terial ab. Gewohnlich werden Temperaturen von uber lOga'C 
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und vorzugsweise von uber 1371 "C fur mindestens 15 min und 
gewohnlich mindestens 1 h und gewohnXich weniger als 10 h 
angewendet, um das Gerust des flexiblen Schaunies auszutrei- 
ben und die Keramik zu sintern, um eine feste gesinterte 
5 keramische Bindung auszubilden. 

Das resultierende Produkt ist ein poroses, fest gesintertes 
keramisches Schaummaterial, das im wesentlichen von Phos- 
phat and organischen Komponenten frei ist, und gekennzeich- 

10 net ist, durch mechanische, thermische und cheraische Eigen- 
schaften, die bekannten keramischen Schaununaterialxen uber- 
legen sind, Der keramische Schaum ist gekennzeichnet durch 
eine offene Zellstruktur mit einer Vielzahl von untereinan- 
der verbundener Hohlraume, nmgeben von einera Gerust aus Ke- 

15 ramik, welche trocken gesintert und absolut frei ist von 
potentiell gefahrlichen Bindermaterialien oder Glas- oder 
Tonphasen. Die Keramik in Form einer off enzelligen Schaum- 
straktur ist ein festes gesintertes Produkt, besonders ge- 
eignet fSr Hochtemperaturanwendungen, wie Eisen-, Eisenle- 

20 gierungs- und Stahlf iltration. 

Die vorgenannte Struktur weist eine ErhoHung der gewunsch- 
ten physikalischen Eigenschaften auf, wie erhohte mecha- 
nische, thermische und chemische Eigenschaften, Irgend- 

25 welche kleinen Anteile an organischen Zusatzen werden beim 
Breonprozess aasgetrieben. Die kleine Menge an Zusatzen, 
die, falls gewunscht, angewendet werden konnen, wurden die 
Eigenschaften nicht verschlechtern, z.B. weniger als jeweils 
1-3 Gew.-% Sinterhilfsmittel, wie Zinkoxid, Kornwachstums- 

30 inhibitoren, wie Magnesiuraoxid oder anorganische rheolo- 
gische Hilfsmittel, wie Tone, Montmorlllonit, Bentonit, 
Kaolin Oder organische rheologische Hilfsmittel. 
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Verschiedene Verfahren zum Herstellen von keramischen 
Schaumen fur Filter fur Metallschmelzen werden auch in 
US-PS 3 962 081 , US-PS 4 075 303 und US-PS 4 024 212 be- 
schrieben, deren Lehre sinngemass fur vorliegende Erfindung 
5 ebenfalls angewendet werden kann. 

Die erfindungsgemassen Filter sind aufgrund ihrer besonde- 
ren mechanischenr thermischen und chemischen Eigenschaften 
geeignet, zur Filtration von Metallschmelzen, wis Eisen-, 
10 Eisenlegierungen und stahlschmelzen, 

BEISPIEL 1 

Verf ahrensf uhrung mit Phosphatbinder: 

15 

Verschiedene Proben warden durch Impragnierung eines han- 
delsublichen, hydrophoben, offenzelligen Polyurethanschaum- 
stoffes mit keramischem Schlicker prapariert, der als Pest- 
atoff 98 Gew.-% Tonerde und 2 Gew.-% Montmorillonit als 

20 rheologische Hilfe enthalt. Hinzugefugt wurden etwa 30 
Gew.-% Aluminiuraorthophosphat in einer 50 Gew.-% wasserigen 
Losung, ausgehend vora Gesamtgewicht. Die Proben wurden ge- 
trocknet und bei Temperaturen von lOSS-C, 1577°C, 1635'C, 
leeO'C, 1676''C und IQSS'C wahrend eines Zeitraumes von 5 h 

25 gebrannt. Die Proben wurden danach einer chemischen Analyse 
und Prufung bezuglich der Driickf estigkeit und chemischen 
Bestandigkeit unterzogen. Die Ergebnisse werden nachstehend 
erlautert. 

30 Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass bei etwa 1093 "C ge- 
brannte Proben im wesentlichen uber 2 Gew.-% Phosphat — 
ausgedruckt als P205 " enthielten, aber bei 1660°C und 
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hoher gebrannte Proben im wesentlichen phosphatfrei waren, 
d.h. weniger als 2 Gew.-% Phosphat — ausgedruckt als P2O5 
enthielten, Perner waren in alien Fallen die bei leSO'C 
und hoher gebrannten Proben dadurch gekennzeichnet, dass 
5 die einzelnen Keramikkornchen dicht verschmolzen waren und 
sich die Porositat zwischen den Kornchen als minimal er- 
wies, wobei die Mikroporositat weniger als 5 % bet rug. 

Die nachstehenden Tabellen I und II zeigen die verschiede- 
10 nen Eigenschaften bei den verschiedenen Brenntemperaturen, 
wobei die Dicke des Ausgangsmaterials einheitlich jeweils 
5,10 cm (2,01 inch) betrug. 

TABELLE I 

15 

Druckfestigkeit, Rohdlchte und Dicke der bei verschiedenen 
Temperaturen gebrannten keraxnischen Schaurae 



20 



25 



30 



Brennen 'C 


1093 


1577 


1635 


1660 


1676 


1699 


Zahl der gepruften 















Proben 


8 


10 


9 


11 


10 


10 


Druckfestigkeit 














kg/cm2 


10.28 


11.01 


9.70 


10.12 


14.30 


18.52 


psi* 


146 


157 


138 


144 


203 


263 


Scheinbare Rohdichte 












gni/cni3 


0.31 


0.36 


0.33 


0.37 


0.37 


0.39 


Ib/ft^** 


19.2 


22.3 


20.4 


22.9 


22.9 


24.1 


Dicke 








1 


1 




cm 


5.10 


4.87 


4.82 


1 4.64 


1 4.41 


4.48 


in.*** 


2.01 


1 1.92 


1 .90 


1 1 .83 


j 1 .74 


1 1.77 



* psi = pound per square inch (Pfund pro 6.45 cm2) 
** lb = pound (Pfund); ft = foot = 30,5 cm 
*** in. = Inch = 2,54 cm 

5 Die oben in Tabelle I aufgefuhrten Pestigkeitsdaten zeigen 
eine starke Zunahme bei Temperaturen uber ISVe'C, wogegen 
annehmbare Pestigkelt bei 1660'C erreicht wird. Die Daten 
zeigen ferner, dass die scheinbare Dichte zunimmt und die 
Dicke abniramt, was auf eine Schrumpfung hinweist, welche 

10 durch den Verlust der Porositat in den Wanden, d.h. durch 
die sich bildende Mikroporositat, verursacht ist. 

TABELLE II 

15 Chemische Bestandigkeit der bei verschiedenen Temperaturen 
gebrannten keramischen Schaume 

Brennteraperatur Gewichtverlust (%) in; 

20 »p "C 10%NaOH 10%HNO3 10%H2SO4 10%HCL 10%CH3COGH 



1093 Proben zerfielen in den Losungen 



2870 


1577 


13.4 


12.5 


12.6 


10.5 


1 .5 


2980 


1635 


10.4 


10.5 


10.6 


10.6 


1 .4 


3020 


1660 


8.8 


10.1 


8.1 


9.2 


1 .6 


3050 


1676 


3.6 


4.9 ■ 


4.4 


5.5 


1.1 


3090 


1699 


2.7 


2.0 


2.2 


1.4 


0.9 



Die chemische Bestandigkeit der Proben wurde bestimmt, in- 
30 dem man die vorher gewogenen Filterproben in die spezi- 
fischen Losungen 5 1/2 Tage lang eintauchte. Die Proben 
wurden dann aus den Losungen entfernt, ausgewaschen, ge- 
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trocknet und wieder gewogen. Die bei 1093°C gebrannten Pro- 
ben zerfielen oder weichten soweit auf, dass sie nicht un- 
versehrt aus den Losungen entnoramen werden konnten; daher 
wurden keine Gewichtsverlustdaten registriert. Fur die an- 
5 deren Proben sind die <3ewichtsverluste oben aufgefuhrt. Bei 
1660°C, und noch mehr bei 1676'C, scheint eine starke Aen- 
derung einzutreten. 

Auf diese Weise erhSlt man, wie aus dem Vorstehenden er- 
10 sichtlich wird, einen keramischen Schaumstoff mit verbes- 
serten Festigkeitseigenschaften und chemischer Haltbarkeit. 

BEISPIEI. 2 

15 VerfahrensfSShrung mit Aluminiumhydroxidbinder: 

Ein thixotroper fceramischer Schlicker wurde derart herge- 
stellt, dass zuerst ein Gel bestehend aus: 

20 1853 g Bohmit 

476 ml konzentrierter Salpetersaure 
9060 ml Wasser 

hergestellt wurde. Dieses Gel wurde zu einer trockenen 
25 Pulvermischung aus: 

74 kg aluminiuraoxid 
79 g Magnesiumoxid 

30 gegeben. Weitere 300 ml Wasser wurden zu der Mischung zuge- 
geben und der ganze Ansatz wurde in einem Hochgeschwindig- 
keitsmischer vollstandig gemischt. 
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Der obengenannte thixotrope keramische Schlicker wurde zum 
impragnieren eines of f enzelligen, flexiblen Polyurethan- 
schaumblocks mit nomlnell 8 Poren je cm gebraucht, zu einer 
Griindichte von ungefahr 10 Gew.-% der theoretischen Dichte, 

5 so dass das faserartige Gerust des Schaumes damit bedeckt 
und die Hohlraurae damit gefullt sind. Die Impragnation wur- 
de ausgefuhrt durch Eintauchen des Schaumes in den Schlik- 
ker und der Verwendung von voreingestellten Rollen, um den 
Schaum zusammenzudrucken und ein Tell des Schlickers auszu- 

10 treiben, wobei der netzartige Gerustteil mit Schlicker be- 
deckt bleibt, sich eine Vielzahl von blockierten Poren 
durch den Korper gleichmassig verteilt, ausbildet, welche 
die Gewundenheit der Pliesswege erhohen. 

15 Die resultierenden impragnierten Schaurae werden getrocknet 
und erhitzt, um die organischen Komponente zu entfernen und 
gebrannt, um eine feste gesinterte keramische Bindung durch 
aufhexzen auf ungefahr 1648'C wahrend 1 h, zu erreichen. 
Das resultierende Produkt ist ein poroses, gesintertes, 

20 keramisches Schaumraaterial, im wesentlichen frei von orga- 
nischen Koraponenten und gekennzeichnet durch ausgezeichnete 
mechanische, thermische und chemische Eigehschaften. Die 
lineare Schrumpfung durch das Brennen betrug ungefahr 15 %, 
was bedeutet, dass der resultierende keramische Schaum eine 

25 gebrannte norainelle Porenzahl von 9 Poren per laufenden cm 
und eine gebrannte Dichte von 15 % der theoretischen Dichte 
aufweist. 
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BEISPIEL 3 

Keramische Schaumer hergestellt nach Beispiel 1 , mit einer 
Grasse von 5x5x2,5 cm nach dem Brennen, warden bei einem 
5 Prazislonsfonngussverfahren zuin Piltrieren von rostf reiein 
Stahl hoher Qualitat eingesetzt. Die keramischen Filter 
warden direkt in der Gussoffnung plaziert und von unten 
angegossen. Die resultierenden Gussstucke sind frei von 
Defekten, verursacht durch ein Einschlusse. 

10 

BEISPIEL 4 

Keramische Schamne, hergestellt nach Beispiel 1, mit Abmes- 
sungen nach dem Brennen von 10x10x2,5 cm, werden zum filt- 
15 rieren von Ventilatorgehausen aus rostf reiem Stahl angewen- 
det, dafur wird eine Einrichtung zum Eingiessen von oben 
angewendet. Es wurde ein Hochqualitatsguss erreicht. Eine 
Schweissreparatur, normalerweise notwendig fur solchen Guss 
und verursacht durch Einschlusse, wurde damit verhindert. 

20 

BEISPIEL 5 

Keramische Schaume, hergestellt nach Beispiel 1 , mit Abmes- 
sungen nach dem Brennen von 10x10x2,5 cm, werden als Filter 

25 fur eine Hochtemperatur-Nickel-Aluminium-Bronze-Legierung 
Testguss verwendet. Ein Hochqualitatsguss wurde erreicht. 
Dieses Gussverf ahren wurde normalerweise raehrere Stunden 
Schweissreparatur verlangen, im vorliegenden Fall resul- 
tierte ein Guss mit erheblich reduziertem Bedarf an 

30 Schweissarbeiten. 
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BEISPIEL 6 

Ein thixotroper Schlicker wurde nach Beispiel 1 herge- 
stellt und fur die Impragnation eines nominal 4 Poren per 

5 laufenden cm, of f enzelligen, flexiblen Polyurethanschaum- 
blockes verwendet, wie nach Beispiel 1 . Der resultierende 
impragnierte Schaum wurde mit Mikrowellen getrocknet und 
dann bei 1648°C gebrannt, urn eine feste gesinterte kera- 
mische Bindung und ein poroses verschmolzenes keramisches 

10 Schaummaterial, im wesentlichen frei von organischen Kompo- 
nenten, gekennzeichnet durch ausgezeichnete raechanische, 
thermische und cheinische Eigenschaften, herzustellen. Der 
gebrannte keramische Schaum, mit den Abmessungen 10x10x2,5 
cm und mit einer Porenzahl von 4,7 Poren je cm, wurde zum 

15 Piltrieren von niederlegiertem Stahl verwendet. Defekte aus 
Einschlussen stammend, wurden eliminiert, 

Somit, wie aus den vorhergehenden Angaben ersichtlich, wird 
ein keramischer Schaum mit besten Pestigkeitseigenschaften 
20 und chemischer BestSndigkeit erhalten. 
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patentansprOchb 

1. Filter aus Keramik mit of fenzelliger Schaumstruktur zum 
Filtrieren von Metallschmelzen, wobei die Keramik ira we- 
sentlichen piiosphatf rei ist und die einzelnen Kristalle 
der Keramik untereinander dicht gesintert sind und kein 
Bindematerial zwischen den Kristallen vorhanden ist und 
die Filter derart hergestellt warden, dass ein offenzel- 
iiger organischer Polymerschaum mit einem wasserigen, 
thixotrope Sigenschaften aufweisenden Schlicker aus ke- 
ramischen Wterkstoffen impragniert wird, dass der uber- 
schussige Schlicker entfernt, der beschichtete Polymer- 
schaum getrocknet und erhitzt wird, wobei der organische 
PolymerschauiB zersetzt und verfluchtigt wird, dass der 
resultierende keramische Schaum bex erhbhter Temperatur 
gebrannt und dabei gesintert wird, wobei eine Keramik 
mit of fenzelliger Schaumstruktur entsteht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Keramik aus einem Schlicker enthaltend zumin- 
dest 8 Gew.-* Phosphatbindemittel hergestellt wird und 
die Keramik mit of fenzelliger Schaumstruktur aus im we- 
sentlichen phosphatf reiem keramischem Material besteht, 
dessen einzelnen Kristalle aus keramischem Material un- 
tereinander fest zusammengesintert sind, urn die Porosi- 
tat zwischen den Kristallen zu minimalisieren, oder dass 
die Keramik aus einem Schlicker enthaltend 3 bis 15 
Gew.-% eines gelierten Aluminiumhydroxid-Binders herge- 
stellt wird und der keramische Schaum bei erhohten Tem- 
peraturen gesintert wird, so dass die Keramik mit offen- 
zelliger Schaumstruktur aus keramischem Material mit 
fest gesinterter Bindung besteht. 
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2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Keramik aus einem Schlicker, enthaltend zumindest 8 
Gew.-% Phosphatbindemittel hergestellt wird und die 
Keramik mit of f enzelliger Schaumstruktur aus ira wesent- 
lichen phosphatf reiem keraraischem Material besteht, des- 
sen einzelnen Kristalle aus keramischera Material zusam- 
mengesintert sind, um die Porositat zwischen den Kri- 
stallen zu minimalisieren. 

3. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Keramik aus einem Schlicker, enthaltend 3 bis 15 Gew.-% 
eines gelierten Aluminiumhydroxid-Binders hergestellt 
wird und der keramische Schaum bei erhohten Temperaturen 
gesintert wird, so dass die Keramik mit of f enzelliger 
Schaumstruktur aus keramischera Material- mit fest gesin- 
terter Bindung besteht, 

4. Filter nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Keramik aus einem Schlicker, enthaltend 8-30 
Gew.-%, vorzugsweise 10-25 Gew.-%, Phosphatbindemittel, 
hergestellt wird. 

5. Filter nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Kristalle aus keramischem Material 
zusammengesintert sind und die Porositat zwischen den 
Kornchen so gering gehalten ist, dass eine Mikroporosi- 
tat entsteht. 

6. Filter nach Anspriichen 1, 2, 4 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mikroporositat weniger als 5 % be- 
tragt. 
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7. Filter nach Anspruchen 1, 2 und 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Phosphatbindemittel Aluiminium- 
orthophosphat eingesetzt wird. 

8. Filter nach AnsprSchen 1, 2 und 4 bis 1, dadurch ge- 
fcennzeichnet, dass die Keramik mit of fenzelliger 
SchaumstruJttur weniger als 2 Gew.-% Phosphat — ausge- 
druckt als P2O5 — aufweist. 

9. Filter nach Anspruchen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Keramik aus einem Schlicker, enthaltend 3 bis 
15 Gew.-% geliertes Bohmit hergestellt wird. 

10. Filter nach Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass als keramischer Werkstoff Tonerde oder Aluminium- 
oxid eingesetzt wird. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Filters nach Anspruch 
1 , indem ein of fenzelliger organischer Polymerschauin 
mit einein wasserigen, thixotrope Eigenschaften aufwei- 
senden Schlicker aus keramischen Werkstoffen imprag- 
niert wird, dass der uberschussige Schlicker entfernt, 
der beschichtete Polymerschaum getrocknet und erhitzt 
wird, wobei der organische Polymerschaum zersetzt und 
verfluchtigt wird, dass der resultierende keramische 
Schaum bei erhohter Temperatur gebrannt und dabei ge- 
sintert wird, wobei eine Keramik mit of fenzelliger 
Schaumstrufctur entsteht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schlicker zumindest 8 Gew.-% Phosphatbindemit- 
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tel enthalt und beim Sintern eine Keramik mit offenzel- 
liger Schaumstruktur au3 im wesentlichen phosphatf reiera 
Material entsteht/ deren einzelne Kristalle aus kera- 
mischem Material zusamraengesintert werden, um die Poro- 
sitat zwischen den Kristallen zu minimalisieren, oder 
dass der Schlicker 3 bis 15 Gew.-% eines gelierten Alu- 
miniumhydroxid-Binders enthalt und der kerainische 
Schaum bei erhohten Teraperaturen gesintert wird, dass 
eine Keramik mit of fenzelliger Schaumstruktur aus kera- 
mischem Material mit fest gesinterter Bindung entsteht. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlicker zumindest 8 Gew.-% Phosphatbindemit- 
tel enthalt und beim Sintern eine Keramik mit offenzel- 
liger Schaumstruktur aus im wesentlichen phosphatf reiem 
Material entsteht, deren einzelne Kristalle aus kera- 
mischem Material zusamraengesintert werden, um die Poro- 
sitat zwischen den Kristallen zu minimalisieren. 

13. Verfahren nach Anspruqh 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlicker 3 bis 15 Gew.-% eines gelierten Alu- 
miniumhydroxid-Binders enthalt und der keramische 
Schaum bei erhohten Temperaturen gesintert wird, dass 
eine Keramik mit of fenzelliger Schaumstruktur aus kera- 
mischera Material rait fest gesinterter Bindung entsteht. 

14. Verfahren nach Anspriichen 11 und 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brenntemperatur wahrend eines Zeit- 
raumes von 15 min bis 10 h zumindest leeO'C betragt. 
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15. Verfahren nach Anspruchen 11, 12 und 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Brenntemperatur wahrend eines 
Zeitraumes von 15 min bis 10 h zumindest 1676°C be- 
tr5gt. 

16. Verfahren nach Anspruchen 11, 12, 14 und 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Phosphatbindemittel Aluminium- 
orthophosphat eingesetzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruchen 11, 12 und 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass 8 bis 30 Gew.-%, zweckmassig min- 
destens 10 6ew.-% und vorzugsweise 10 bis 30 Gew.-%, 
Phosphatbindemittel eingesetzt werden. 

18. Verfahren nach Anspruchen 11 und 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die kollidale Dispersion des Aluminiuin- 
hydroxids mittels einer Saure, die unter Brenntempera- 
turen flHchtig ist, hergestellt wird und ein thixotro- 
per Schiicker mit strukturviskosem Verhalten zusamraen 
mit keraraiachem Material hergestellt wird. 

19. Verfahren. nach Anspruchen 11, 12, und 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Aluminiumhydroxid Bohmit verwen- 
det wird. 

20. Verfahren nach Anspruchen 11, 12, 18 und 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Saure Salpetersaure angewendet 
wird. 

21. Verfahren nach Anspruchen 1 1 , 12 und 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brenntemperatur mindestens 
lOgS'C wahrend mindestens 15 Minuten betragt. 
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22. Verfahren nach Anspriichen 11, 12 und 18 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brenntemperatur mindestens 
137rc wahrend mindestens 15 Minuten betragt. 

23. Verfahren nach Anspriichen 11, 12 und 18 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brenntemperatur wahrend 15 
Minuten bis 10 h auf rechterhalten wird. 

24. Verfahren nach Anspruchen 11 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als keramischer Werkstoff Tonerde oder 
Aluminiumoxid eingesetzt wird. 

25. Verfahren nach Anspruchen 11 bis 24, dadurch ' gekenn- 
zeichnet, dass als Polymerschaum ein Polyurethanschaum 
mit 2 bis 40" Poren je cm Lange angewendet wird. 

26. Verwendung der Filter nach den Anspruchen 1 bis 10 zum 
Filtrieren von Eisenmetall-, Eisenmetalllegierungen uod 
Stahlschmelzen. 



